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Abstract of DE19828552 



The control method provides a control signal for 
the pump (100), supplying the hydraulic pressure 
medium for the braking system, in dependence 
on the detected actual pressure and the pressure 
gradient of the pressure medium, e.g. by 
comparing the actual pressure with upper and 
lower limits and comparing the pressure gradient 
with a threshold pressure gradient. An 
Independent claim for a pump control device is 
also included. 
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@ Verfahren und Vorrichtung zur Bildung eines Ansteuersignals zur Ansteuerung einer Pumpe zur Forderung 

eines Druckmediums in einem Fahrzeugbremssystem 
@ Es werden Verfahren und Vorrichtung zur Ansteuerung 

einer Pumpe (100) eines Bremssystems zum Fordern ei- 
nes Druckmediums vorgeschlagen, bei dem die Biidung 

des Ansteuersignals, insbesondere des Einschattsignats 

fur die Pumpe (100), abhangig von wenigstens einer Be- 

dingung ist. Die Bildung des Einschaltsignals der Pumpe 

ist abhangig von einer Druckgradiemengrofce, insbeson- 
dere von einem Speicherdruckgradienten (aus 106). Da- 

durch ist einerseits eine Kompensation von Stdrungen, 

wie 2. B. des Temperatureinflusses auf das Druckmedium, 

welcher sich in einem geringen Druckgradienten auBert, 

moglich und andererseits kann das starke Unterschreiten 

eines unteren Schwellwertes bei hoher Volumenbedarfs- 

anforderung, also starken Druckabfall und damit grofcem 

Druckgradienten, verhindert werden. 
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Beschrcibung 
Stand dcr Technik 

Die Erfindung beiriffi cin Verfahren und cine Vorriehiung 5 
zur Bildung cines Ansicucrsignals zur Ansieuerung ciner 
Pumpc zur Fordcrung cines Druckniediums in cineni Fahr- 
zcugbrcmssysiem gcmaB den Obcrbegrilien dcr unabhangi- 
gen Anspriichc 1 und 11. 

Aus dcr DF 195 48 248 A 1 isl cin Verfahren und cine 10 
Vorriehiung zur Sleucrung ciner Pumpc eines elcklrohy- 
draulischcn Brcnissysiems bckanni. Hicrbci wird die Hy- 
draulikflussigkcit aus eineni Druckspeicher ubcr Veniilc in 
die Radbrcmszylindcr eingesleuert, wobei dcr Druckspei- 
cher mil ciner Pumpe geladcn wird. Um ein moglichst gc- 15 
rauschloses Laden des Drue kspeic hers zu errcichen, wird 
die Pumpe mil eineni bedarfsgcrcchien Pulspausen vernal i- 
nis cines PWM-Signals, abhangig vom Volumcnbcdarf an 
Hydraulikniissigkeii und einem Druck im Druckspeicher 
angcsieuert. Das PWM-Signal wird dabei abhangig von ei- 20 
nem vorgebbaren Druckweri und der Abweichung des Ist- 
Druckes von diesem Wen (Druckspeicherhyslcrese) vcran- 
dcn. Dabei wird eine Viclzahl von festen Druckschwellwcr- 
len zur torderleisiungsgereehien Ansieuerung verwendel. In 
dieser Offe n leg ungssch rift wird speziell die Ansleucrung ei- 25 
ncr Pumpe in einem eleklrohydraulischen Brcmssyslem be- 
schrieben. 

Daneben sind Verfahren und Vorrichtungen bckanni. bei 
denen in hydraulischen Bremssyslemen die Ruckforder- 
pumpen abhangig von der Generaiorspannung angesieuen 30 
werden. Solchc hvdraulischen Brcmssysteme sind z. B. aus 
dcr DK 195 46 682 Al bekannl. Die DE42 32 130 A 1 of- 
rcnbarl dazu ein Verfahren und eine Vorriehiung zur Sleuc- 
rung ciner clcklromotorisch angclricbcnen Ilydraulik- 
putupc, die zur Ililfsdruckerzeugung einer Brcmsanlagc mil *5 
einer Anliblockierregelung und/oder einer Anlriebsschlupf- 
regelung dient. Sic wird dazu mil einem variablen Anstcucr- 
laki aus PuIs-/Pulspauscnfolgc angesleucrt. Dabei wird die 
in den Pulspauscn vom Pumpenmolor generalorisch indu- 
zienc Spannung als MaB fur die Pumpendrehzahl ausgewer- 40 
let. Durch cine Differenzbi ldu ng dieser Generaiorspannung 
als DrehzahlistgroBc mil ciner in ciner Antiblockicr- oder 
Aniriebsschlupfregclung gebildclen SollgroBe fur die Pum- 
penmoiordrehzahl, wird dann einem nachgeschalictcn Reg- 
ler eine DiffcrcnzgroBe zur Verfugung gesicili. Mil dem 45 
Ausgangssignal des Reglers wird das pulsweilenmodulicric 
Siellsignal fur die Punipenansteuerung gcbildcl. Im Taki 
dieses pulsweiicnmodulicrten Slcllsignals wird der An- 
iricbsmotor der Tlydraulikpumpe cin- und ausgcschaliet. 

Die gaiiungsbildcndc DH41 02 496 zcigl cine hydrauli- so 
schc /.weikrcisbremsanlagc mil Brcinsdnick-Sleuereinrich- 
lung fur cin SlraBenfahrzeug, welches mil einem Anliblok- 
kiersyslcm und einer Anlricbs-Schlupf-Regclung (ASR) 
ausgcsialtel isl. Dabei ist auch fur die nichl angclricbcnen 
Vordcrradcr des Fahrzeugs cine zur ASR analogc Brcms- 55 
druck-Sicuercinrichtung vorgesehen, die zusammen mil 
dem ASR fur die angeiricbenen Hinterradcr des Fahrzeugs 
aklivien wird. Bei dieser Aktivierung der Bremsdruck-Stcu- 
ereinrichiung werden Funktionssleuervcnlile in Sperrstel- 
lung umgeschalicl und eine Hiifsdruckquelle aktivicrl. Die 60 
Aklivierung der Bremsdruck-Sleuereinrichtung und damil 
auch der Hiifsdruckquelle crfolgt wenn der Fahrer das 
Bremsgcrat in ciner Wcise betaiigl. daB die zeitliche An- 
siiegsraie des Druckcs im Bremsgcrat groBcr als cin vorgc- 
gebener Schwcllwcri ist. Dcr Brcmsdruck wird dann auto- 65 
matisch so gesteuerl. daB sich eine oplimalc Fahrzeu^verzo- 
gcrung ergibi. Dabei wird die Hiifsdmckquelle abhangig 
von einer Schwellwertuberschreilung der zeiilichen An- 
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siiegsraie des Druckes, also eines zeiilichen Druckgradien- 
len zugeschalleu 

In der DE 38 18 260 A 1 isl cin Anlrillsgradieni beziiglich 
des Brcmspcdals genanni, der von der An und Weise der Pe- 
dalbeiiiiigung und der ausgeublen Krafl durch den Fahrer 
abhangt und die Gcschwindigkcil des Druckansticgs im 
Hauptzylinder der Brcmsanlagc beeinfiuBl sowie dazu ver- 
wendel wird cinen Pedal krafl ubcrschuB zu ermilicln. In die- 
ser Schrifi isl das Einschalicn oder Zuschalten der Hills- 
energieversorgung abhangig von cincm komplexcn Volu- 
menmodell, in welches indireki dcr Anlrillsgradieni cingchi, 
gezcigt. 

Daneben zcigl die DE 38 13 172 A 1 die Vcrwendung des 
Druckes zur Erarbcitung dcr SiellgroBe zur Sleuerung des 
Fordervolumcns einer Pumpe. Dabei wird der Druck zu ver- 
schiedenen Zeilpunkien crfaBt, wobei dieser von Zeiipunki 
zu Zeiipunki variien. Somii wird der sich andemde Druck 
scnsicrl und zur SicllgroBcnbildung herangczogen. 

In der DF 196 48 596 A 1 wird die Ruckrorderpumpe 
dann angesieuen, wenn ein Druckgradiem einen Schwcll- 
wcri unterschriltcn hal und die Fahrzeugrader noch nichl 
allc an der Krafl schluBgrenze liegen, also noch keine Blok- 
kierschutzregelung siaufindei. Die Erkennung der Krafi- 
schluBgrenze bzw. der Einsatz der Blockierschuizregelung 
erfolgl dabei uber den Bremsschlupf durch einen elekironi- 
schen Regler, der daraulnin Ansieuersignale zum Einschal- 
len der Ruckrorderpumpe Hefert. 

Es hal sich gczeigi. daB die bekannten Verfahren sowie 
die enisprechenden Vorrichtungen nichl in jeder Beziehung 
opiimale Ergcbnissc zu licfem vcrmogen. Bei den bekann- 
ten Bremssyslemen wird dabei stets eine Volumenbcdarfs- 
anforderung noiig, um die Pumpe einzuschaltcn. Eine Volu- 
menbedarfsan fordcrung cnisleht beispielsweisc beim 
Brcmsvorgang, wenn aus dem Bremskreis Volumcn cnt- 
nommen wird, um in die Radbremszylindcr cingespcisi zu 
werden. Aber nach dem Stand der Technik wird ersl bei Un- 
terschreilung eincs Druckschwellwertes die daraus resuliie- 
rende Volumenbcdarfsanlordcrung crkannt. Dies fiihrl dazu, 
daB die dem jcwciligcn Schwcllwcri zugeordncic Fordcrlei- 
stung rclaliv spai cingesctzi wird und dcr Druckschwellwen 
dann schon unterschriltcn isl. 

Bei hydraulischen Bremssystemcn wird die Generaior- 
spannung als drchzahlrcprasenliercndcr Wen zur Anstcue- 
rung dcr Pumpc verwendel. Durch das Tolzciiverhallcn bei 
dcr Umselzung von Generaiorspannung und Druckvcrhalt- 
nissen kann aber auch hicr ein Unierschreiien der Druck- 
grenzen nichl verhinden werden. 

Nachtcilig in den genannicn Verfahren ist zudem, daB bei 
cincm schr langsamcn Druckabfall, wic z. B. bei tic fen Tcm- 
pcraturen oder durch Abkiihlung dcr Umgebungslcmperatur 
cine sehr spate Rcaktion auf die Dmckanderung, eben erst 
bei Schwcllwcri unicrschrcilung erfolgl. 

Damit stelll sich die Aufgabc ein opiimicrles Syslem ge- 
radc auch unter Beachtung von Sicherheitsaspeklcn zur Ver- 
fugung zu stellcn. 

Voricilc der Erfindung 

Die Bildung des Ansicucrsignals, insbesonderc des Ein- 
schallsignals der Pumpc isl dabei von wenigstens einer Be- 
dingung abhangig. Eine Bedingung zur Bildung cines An- 
sicucrsignals zur Ansieuerung dcr Pumpe des Brcnissysiems 
wird crfindungsgemaB mindestens abhangig von einer 
DruckgradicniengroBc und ciner DruckgroBc gcbildcl. Die 
DruckgradicntcngroBc rcprascnticrl cinen Istwcrl cines 
Druckgradienlcn des Druckniediums im Brcmssyslem. Die 
Bedingung zur Bildung des Ansieuersignals zur Ansieue- 
rung der Pumpe wird als Abhangigkeilsmodus bezeichnci 
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und isi z. B. als cin Verglcich der DruckgradieniengroBe mil 
vcrschiedcncn Druckgradicnicnschwcilwcricn und/oder als 
einc Auswerlung cines Kennfeldes, mil dcr Druckgradien- 
iengroBe als ciner KcnnfeldgroBc, ausgesialiei. Kine Aus- 
wahl der unlcrschiedlichen Druckgradieniensehwellwerie 5 
ertolgl mil Hilfc wcnigsiens ciner Radbrcmssolldruck- 
schwcllc, die auch angibi, ob im Brcmssyslem cin Volumcn- 
bedarf beziiglich des Druckmcdiums vorliegt odcr nichl. 

Bci der crfindungsgcmaBcn Losung wird durch die Ver- 
wendung dcr DruckgradieniengroBe als Grundlage der An- 10 
sieuer- bzw. liinschalibcdingung der Pumpe des Bremssy- 
sienis cin I Jniersehreilcn des unierstcn Druckschwellweries 
verhinden bzw. cine deuilich gcringere Unierschrcitung er- 
moglichf. Durch die Uberwachung des Druckgradienlen 
kann auBcrdciu selbsi ohnc Volumcnbedarfsanfordcrung im 15 
Bremssyslcm dcr EinfluB von Slorungcn, wie z. B. einer 
Tempcraiurandcrung und ciner daraus resuliierenden Druck- 
andcrung des Druckmcdiums, konipcnsicrl werden und so 
dcr Druck bci eincm gewiinschten Druckwerl gehalien wer- 
den. Durch die Verwcndung des Druckgradienlen als Ein- 20 
schallbedingung kann auBcrdem ein geringcrcr Durch- 
schnillsdruck und dajnii eine gcringere durchschnitiliche 
Pumpenleisiung bei langer andauemden Phasen hohen Vo- 
lumcnbedarfs erzieli werden, weil schon die Information der 
Druckanderung genuizl wird und nichl aussehlieBlich die 25 
Schwcllwcrluntcrschrcilung. Durch die zusatzliche Verwen- 
dung fcsier Druckschwellwerle zu den Druchgradiemen- 
schwellwerten wird ein hohes MaB an Sicherheii beziiglich 
dcr benoiigicn Druckverhalinisse erzieli. Ein weiicrer Vor- 
leil isi, daB durch die Vorgabe von Radbremssolldruck- 30 
schwcllwerlen als Auswahlkriterium fiir den jewciligcn 
Druckgradicnienschwcllwcn der Druckgradicni bedarfsori- 
entierl und silualiuiisbcdiugl cingeslelli werden kann. 

Zcichnung 35 

Die Erfindung wird nachsiehcnd anhand dcr in dcr Zcich- 
nung dargcslclhcn Ausfuhrungsfornien nahcr crlaulen . Da- 
bci zcigl: 

Fig. 1 ein bcvorzuglcs Ausfuhrungsbeispiel einer Brems- 40 
anlage in Form cines Blockschahbildcs. Das Vcrfahrcn des 
Ausl uhrungsbci spiels zur Ansl cue rung der Pumpe isi in Fig. 
2 in Form eines FluBdiagranmis beschrieben. Fig. 3 zeigl die 
Signal verlaufc von, im Xusammcnhang mil deni Vcrfahren 
wichiigcn GroBen. In Fig. 4 ist cin allgemcincs Bremssy- 45 
sieni mil cineni bclicbigcn Druckmedium dargesiellt. Damii 
wird kurz cin weiiercs Ausfuhrungsbeispiel z. B. in Form ci- 
nes hydraulischen Brcmssysiems crlaulen. 

Beschreibung cines A usf uhrungsbci spiels so 

Zunachsi wird das Vcrfahrcn anhand eincs Ausfuhrungs- 
bcispiels ciner cleklrohydraulischcn Bremsanlage, ver- 
gleichbar der aus dcr DE 195 48 248 A 1, beschrieben. In 
Kig. 1 isi zu diesem Zwcck ein Blockschalibild dargesielli. 55 
Es zeigl : Eincn Ilaupibrcmszylinder 109 mil Vorraisbehalier 
108. Ein Bremspcdal 107 isi iibcr cine Kolbcnslangc mil 
dem Ilaupibrcmszylinder 109 verbunden. Die Bewcgung 
dcr Kolbcnslangc wird minds eines Sensors 104 erfaBi. Der 
Ausgang des Sensors 104 fuhrl in ein Sieucrgerai 103. Der 60 
Hauptbrcmszylindcr 108 isi uber cine Leitung fur das 
Brcmsdruckmcdium mil ciner Pumpe 100 und zugchorigem 
Pumpenmolor 101 verbunden. Die Pumpe 100 ihrerseils 
sic hi mil cineni Drue kspeic her 106 des cleklrohydraulischcn 
Brcmssysiems in Konlaki und spciBl dicscn. Dcr. aus den 65 
gcnannien Schriflcn bckannie. fur die Erfindung nichl we- 
senllichc Rcsi des Brcmskrcises. bzw. der Bremskreise isi in 
Fig. 1 weggclasscn. Am Druckspeicher 106 isi ein Druck- 
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sensor 105 angebrachu dessen Ausgangssignal ebenfalls 
dem Sieucrgerai 103 zugefuhrt wird. An das Sieuergerai 103 
isi iiber cine Ijcilung ein Sehalimiiiel 102 angcschlosscn. 
Dieses Schallmillcl 102 isi cinerscils mil dcr Vcrsorgungs- 
spannung Ubai, andcrerseils mil dem Pumpenmolor 101 
verbunden. 

Mil Hilfc des Bremspcdals 107 gibl der Fahrcr den gc- 
wiinschien Radbremssolldruck, als Pedal weg S vor, dcr iiber 
den Sensor 104 erfaBi wird. Der Brcmswunsch, die Pedal be- 
wcgung und dcr zu crziclcndc Radbrcmsdruck hangen dabei 
zusammcn. Urn einc schnellc Brcnisrcakiion zu crmogli- 
chen wird aus dem Vorraisbehalier iiber die Speicherpumpe 

100 dcr Druckspeicher 106 gcladcn. Der Pumpenmolor 101 
wird iiber das Schallmillcl 102 mil dcr Versorgungsspan- 
nung Ubai verbunden bzw. von ihr gcircnnl. Gesieucrt wird 
dieses Schallmillcl von dem Sieuergerai 103. Das Sieuerge- 
rai erhali als EingangsgroBen Druck repraseniierende Gro- 
Ben. Einmal wird dcr Spcichcrdruck Ps mine Is des Druck- 
sensors 105 erfaBi und an das Sieuergerai ausgegeben. Zum 
andcren wird der gewiinschle Radbremssolldruck Prs, der 
mil dem Weg des Bremspcdals S bei Belaiigung durch den 
Fahrer zusammenhangi, miuels des Sensors 104 erfaBi und 
eben falls dem Sieuergerai 103 zugefuhrt. Aus dem erfaBten 
Speicherdruck Ps durch den Sensor 105 wird im Sieuergerai 
103 der fur das Vcrfahren nolwendige Speicherdruckgra- 
dieni Psg gebildci. 

Fig. 2 zeigl das Verfahren bzw. den programmlechni- 
schen Ablauf im Sieucrgerai 103. Dabei wird die Aufberei- 
lung dcr Signalc zur Weiicrverarbeilung in cinem Programm 
odcr in ciner enisprechenden Schahung vorausgcsetzi. Das 
in di esc m FIuBdiagranmi dargeslelllc Verfahren kann ciner- 
scils als test verdrahl etc Logik odcr als dessen programm- 
technisches Aquivalcut im Sieucrgerai abgcbildet werden. 
Zunachsi wird davon ausgegangen. daB dcr Pumpenmolor 

101 nichl mil der Versorgungsspannung Ubai verbunden isi 
200. Im Block 201 wird geprufu ob dcr Speicherdruck Ps 
kleincr als einc vorgegebene uniere Druckschwelle Pu isi. 
Wcnn dies so isi, wird dcr Pumpenmolor mil der Versor- 
gungsspannung Ubai durch das Schallmillcl 102 verbunden 
und die Pumpe 100 cingeschallci 206. Licgi dcr Speicher- 
druck Ps nichl unicr dcr vorgegebenen Schwcllc Pu, so gc- 
langi man zu Block 202. Don wird abgcfragt, ob dcr Spei- 
cherdruck Ps unierhalb einer obercn Druckschwelle Po liegl. 
Wcnn der Speicherdruck Ps nichl unierhalb der oberen 
Druckschwelle Po liegl, so bleibi die Pumpe in ausgeschal- 
lelem Zusiand und man gclangi wicder zu Block 200. Befin- 
det sich der Speicherdruck unierhalb dcr obercn Druck- 
schwelle Po, so wird im Block 203 das Vorhandcnsein ciner 
Volumcnbedarfsanfordcrung abgcfragl. Dabei wird geprufu 
ob dcr Radbremssolldruck Prs kleiner odcr gleich einer vor- 
gegebenen Radbremssolldruck schwcllc Prss isi. Da in die- 
sem Ausfuhrungsbeispiel nur von zwei Druckgradicnicn- 
schwcilwcricn Pgk und Pgg ausgegangen wird, isi ein Un- 
lerschrciicn dcr Radbremssolldruckschwellc Prss durch den 
Radbremssolldruck Prs gleichbcdcuicnd damil, daB keine 
Volumcnbedarfsanfordcrung vorliegu Isi dies der Fall, so 
gclangi man zu Block 204. In dieser Abfragc wird geprufu 
ob der Isi-Speichcrdruckgradicnl Psg unierhalb ciner bc- 
iragsmaBig kleincn DruckgradienlenschwcIIc Pgk licgu die 
cin langsanics Abfallcn des Speichcrdruckes z. B. durch Ab- 
kuhlung des Druckniediums anzeigi. Wird der Radbrcms- 
solldrucksch well wen Prss durch den Radbremssolldruck 
Prs erreichi odcr iibcrschriuen, so gclangi man zu einer 
zwciicn Abfragc 205 mil cinem beiragsmiiBig groBen Spci- 
chcrdruckgradicnicn Pgg, dcr cin schncllcs Abfallcn des 
Speicherdrucks Ps signalisien. Durch die ausschlieBIiche 
Verwendung zweier Druckgradienienschwellen Pgk . und 
Pgg wird hier nur einc Radbremssolldruckschwelle Prss ver- 
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wendei. Eine Uberschreitung dieser Radbremssolldruck- 
schwelle Prss ist dann glcichbedeutend damii, daB cine Vo- 
lume nbedarfsanforderung voriiegi. Isi dies der Fall, so wird 
in 205 gcprufl. ob der Tsl -Druck gradient Psg kleiner a Is der 
vorgebbare Druckgradicnienschwellwcrt Pgg ist. Ist der Ist- 5 
Druckgradient Psg kleiner, sprich negativcr, bedeutet dies, 
daB der Druck sehr schnell abfalll. schnellcr als durch den 
vorgebbaren Speicherdruckgradienlenschweliwerl Pgg dar- 
gesiclh. Dann wird die Pumpe eingeschaliei, also der Pum- 
pen motor 101 durch das Schaltmiticl 102 mil der Versor- 10 
gungsspannung Ubat verbunden. Im anderen Fall blcibt die 
Punipc 100 ausgeschaltel. Wcnn keinc Volumenbedarfsan- 
forderung voriiegi, was in dieseni Ausfuhrungsbeispiel 
gleichbedeuiend da mil ist, daB der Radbremssolldruck- 
schwcllwcrt Prss groBer oder gleich deni Radbremssoll- 15 
druck Prs isl, erfolgl die Abfrage des kleinen Druckgradien- 
icnschwellwens Pgk nach Block 204. Isl in Block 204 der 
Ist-Druckgradicnt Psg kleiner, also ncgaiivcr als der Druck- 
gradientenschwellwert Pgk, so wird die Pumpe eingeschal- 
iei. der Pumpenmoior 100 also mil der Versorgungsspan- 20 
nung Ubal durch das Schaltmiitel 102 verbunden. Bei Un- 
lerschrcitung des Sen well wertes Pgk des Istdruckgradienlen 
Psg wird somil, obwohl keine Volumenbedarfsanforderung 
voriiegi, der Pumpe n motor 101 mil Span nung beaufschlagL 
I in anderen Fall bleibl die Pumpe 100 ebenfalls ausgeschal- 23 
let. Siatt des jcwciligen Schwellwertvergleichs in Block 
203, 204 und 205 kann in diesen Blocken auch eine Auswer- 
lunii einer entsprechenden Kennlinie bzw. eines entspre- 
chenden Kennfclds vorgenommen werden. 

In Fig. 3 sind anhand des Signal verlaufes des Speicher- 3*) 
drucks eines eleklrohydraulischen Bremssystems die Si- 
gnule Spcicherdruck Ps, Speicherdruckgradient Psg, Rad- 
bremssolldruck Prs und Motorspannung UM schematisch 
dargcslclll. In der Darstcllung der Signal verlaufe in Fig. 3 
erf olgl keine Berucksichtigung der Abtastzeil. Deshalb sind 35 
die Signal verlaufe des Speicherdruckgradientcn Psg 301 des 
Radbremssolldruckes Prs 302 und der Motorspannung UM 
303 mil senkrechten Signalflanken dargestellt und die Reak- 
tion auf ilas lirreichen eines Sch well wertes erlolgt augen- 
hlicklich. Ausgangspunkl isl bei lO cin Isl-Druck nahc der 40 
oberen Druckschwcllc Po. Zum Zeitpunkt il sinkt dieser 
Druck. ohne daB cine Volumenbedarfsanforderung in Fomi 
eines Radbremssolldruck wertes Prs obcrhalb der Radbrcms- 
druckschwclle Prss voriiegi, /.. B. durch Abkuhlung lang- 
satn ab. Dabci unierschreitet der Speicherdruckgradient Psg 45 
den kleinen Druckgradicntcnschwcllwert Pgk. Da der obere 
Schwellwert Po durch den Spcicherdruck Ps unterschritten 
isl. ebenso der Gradicnienschwellwen fur langsarnes Druck- 
ab fallen Pgk durch den Druckgradient en Psg unlerschrilten 
wird und zu dicscm Zeitpunkl tl der Radbremssolldruck Prs Si) 
ebenfalls tint or der Sol Ibremsd ruck sch wc lie Prss liegl. er- 
folgl cine Ansteucrung des Motors fur den Zeilraum l2-ll. 

Durch das Iiinschallen der Pumpe steigt der Druckwen 
bis /urn Zeitpunkl l3 auf den Wert der oberen Druck- 
schwcllc Po an. Bei Erreichen der oberen Druckschwelle Po 55 
wird die Pumpe bei t3 ausgeschal let. Bei spiels weise durch 
Abkuhlung des Druck mediums sinkt dieser Speicherdruck- 
weri von i3 t6 von dem Wert der oberen Druckschwelle Po 
auf eincn Wert untcrhalb dieser oberen Druckschwelle Po. 
Aufgrund des dabei auflrelenden Unterschrcitens der klei- 60 
nen Druckgradient enschwellc Pgk durch den Ist-Druckgra- 
dienien Psg wird der Pumpenmotor 101 zum Zeilpunkt 14 
wieder cingcschaltei. 

Da der Fahrcr in der Folgc zum Zeiipunki t5 das Brems- 
pcdal bciatigt und somil cin Radbrcmssolldruckwert Prs 65 
groBer als die Radbremssolldruckschwelle Prss voriiegi, 
wird der Pumpenmotor 101 trotz der Unterschreitung der 
kleinen Druckgradientenschwellc Pgk ausgeschallei. Dies 
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liegt darin begrundet, daB der kleine Gradientenschwellwert 
Pgk der Temperatur bzw. Storungskompensalion dieni und 
in dieseni Ausfuhrungsbeispiel jede Volumenbedarfsanfor- 
derung einen Radbremsdrucksollwert Prs erxeugl, der gro- 
Ber als die hier vorgegebene Radbrcmsdruckschwelle Prss 
ist. Bei Vorliegen eines Radbremssolldruckwertes Prs ober- 
halb der Radbremsdruekschwelle Prss ist somit die Kom- 
pensationsfunktion der kleinen Druckgradientenschwellc 
Pgk ausgesetzt und es wird lediglich ein Unicrschrciien der 
groBen Druckgradienlcnschwcllc Pgg uberpriift, sodaB auch 
eine Erhdhung des Radbremssolldruckes Prs bei t6 sowie 
die damit verbundene betragsmaBige Druckgradientencrho- 
hung kein Einschalten des Pumpenmotors zur Folge hat. 
Erst der schnelle Druckabfall ab t8 und die dainit verbun- 
dene Unterschreitung des groBen Druckgradientenschwell- 
werles Pgg, ausgelosl durch eine hohc Volumenbedarfsan- 
forderung in Form eines hohen Radbremssolldruckes Prs 
bewirkt cin crncutcs Einschaltcndcs Pumpenmotors 101, 
wodurch ein Unierschreiten des umeren Drucksch well wer- 
tes Pu verhindert wird. Wird dieser untere Drucksch well- 
wen Pu bei einer erneuten Volumenbedarfsanforderung auf- 
grund des niedrigen Druckniveaus dennoch unterschritien, 
so wird wie bei tl2 unabhangig vom Druckgradienien Psg 
der Pumpenmotor 101 an die Versorgungsspannung Ubat 
gelegt. Damit fungierl die unlere Druckschwelle Pu als Si- 
cherheitsgrenze, um ein Mindestdruckniveau im Srxsicher 
bzw. im Bremssystem zu gewahrieisten. Die zusatzliche An- 
steuerung mitiels Druckgradienien bewirkt aber. daB diese 
untere Druckschwelle gerade bei einem schneilen und star- 
ken 'Druckabfall nicht bzw. nicht zu stark unterschritten 
wird. 

Mogliche Aliernaliven, zweckmaBige Erganzungen und 
sonslige Besonderheiten. 

Nebcn dem Einsatz des Verfahrcns in einem eleklrohy- 
draulischen Bremssystem ist in Fig. 4 ein weiteres Ausfuh- 
rungsbeispiel in Form eines allgemeinen Brcmsyslems dar- 
gestellt Das allgemeine Bremssystem umfaBt nebcn einem 
elektrohydraulischen Bremssystem. wie aus den genannten 
Schriflen oder dem erslen Ausfuhrungsbeispiel bekanni 
z. B. auch ein hydraulisches Bremssystem vergleichbar dem 
aus dem ATZ Sonderdruck oder der DE 195 46 682 Al. In 
dem allgemeinen Bremssystem in Fig. 4 zeigl 408 ein Aus- 
glcichsbehallnis und 400 eine Pumpe. die das Dnickmedium 
aus dem Ausgleichsbehaltnis 408 in die Bremsanlage 406 
fordert. Die Pumpe 400 kann wie im vorhergehenden Aus- 
fuhrungsbeispiel eine Speichcrpumpe in einem elektrohy- 
draulischen Bremssystem, aber beispielsweise ebenso eine 
Ruckiorderpumpe in einem hydraulischen Bremssystem 
sein. Der zugehorigc Pumpenmotor 401 wird uber cin 
Schallmittel 402 mit der Versorgungsspannung Ubal ver- 
bunden bzw. von ihr abgetrenni. Bcdient wird das Schallmit- 
tel 402 durch eine Sieuerung 403. EingangsgroBe der Steue- 
rung isl auch eine, den Radbremssolldruck Prs reprasenlie- 
rendc GroBe, die aber auch im Gegensatz zum vorhergehen- 
den Ausfuhrungsbeispiel aus einer ubergeordneten Lx>gik 
(z. B. ABS-, ASR-. FDR-Logik) 409 kommen kann. Die 
EingangsgroBe E der Logik 409 ist eine den Bremswunsch 
des Fahrers reprasentierende GroBe, die z. B. uber einen 
Drucksensor. Pedal wegsensor. o. a. ubermiilelt wird. Diese 
den Bremswunsch reprasentierende GroBe auBert sich am 
Ausgang der Logik 409 in einem Radbremsdrucksollwert. 
Als zweite EingangsgroBe fur die Sieuerung 403 neben dem 
Radbremssolldruck wird ein Druck aus der Bremsanlage 
406 verwendet, der mitiels Drucksensor 405 ertaBt und mit- 
icls AD-Wandlcr 407 in cine dem Logikwcrt des Radbrcm- 
solldruekes entsprechende Form gebracht wird. Der Druck 
aus der Bremsanlage 406 kann neben dem im vorhergehen- 
den Ausfuhrungsbeispiel verwendeten Speicherkammer- 



DE 198 28 

7 

druck eben falls z. B. ein Bremskreisdruck sein. Die verwen- 
dele Druck- bzw. DruckgradienlengroBe wird dabei cntwe- 
der sensorisch erfaBl odcr, wie aus dem Stand der Technik 
hckanni. gcschaizi. Die FingangsgroBen in die Stcuerung 
403 sind somil in jcdcni FaU Signalc, die die Inforniaiion ei- 5 
ncs Druckes der Brcmsanlage 406 sowic eincs Radbrems- 
solldruckes Prs reprasemieren. Das Verfahren und die sche- 
malischcn Signalverlaufc sind dann nach dem crlindungsgc- 
niaBen Prinzip analog zu denen des vorhergehenden Aus- 
fiihrungsbci spiels und es wird deshalb an dicscr Sic lie auf 10 
die Fig. 2 und 3 der Ausfuhrungsform des clcktrohydrauli- 
schen B re mssy stems verwiesen. 

Eine Vcrwcndung des erfindungsgemaBen Vcrfahrcns in 
cineni Bremssystcm mil pneumatischem Druckmedium isl 
ebenso zweckmaBig, sodaB zusanmienfasscnd die An wen- 15 
dung des erfindungsgemaBen Vcrfahrcns bei cincm z. B. hy- 
draulischen, elekirohydraulischcn, pncumaiischen. eleklro- 
pncumaiischcn, o. a. Brcmssysiem sinnvoll isl. Dabei ist zu 
beachicn, daB bei inkomprcssiblcn Druckmedien als Druck- 
gradicni die Ableiiung der DruckgroBe nach der Zeil sinn- 20 
voll ist, bei konipressiblen Druckmedien im Bremssystcm 
aber ncben dem zcit lichen Druckgradicnten auch ein ortsab- 
hangigcr Gradient der DruckgroBe zwcckmaBigcrwcise Be- 
rucksichligung finden kann. 

Im Ausfuhrungsbcispiel isl mil Prss lediglich ein 23 
Schwcllwert fur den Radbremssolldruck angegeben. Eine 
sinnvolle Erganzung isl die Verwendung mehrerer verschie- 
dener Schwellwerte fur den Radbremssolldruck als Aus- 
wahlkriicrium fur verschiedene Druckgradientenschwell- 
werte. Es wird dadurch moglich unterschiedliche diskrele 30 
Druckschwcllen vorzugeben und durch den Vergleich des 
Isi-Druckgradicnien mil dem jeweiligen Druckgradienten- 
scliwcllwcrl dicse Druckschwcllen zu uberwachen. Dabei 
wird der Isl-Druck bei der jeweiligen Druckschwclle gchal- 
len. wenn keine Volumenbedarfsanfordcrung vorliegt. also 35 
beispielswcisc wenn sich der Isl-Druck durch Abkuhlung 
des Brcmsmediums von der eingestellten Druckschwelle 
emfernl. Darubcrhinaus kann durch die Angabc vcrschicden 
groBer Druckgradienicnschwcllwcrte die Anslcucrung der 
Pumpe zuni Druckaufbau dem jeweiligen Bcdarf in unicr- 40 
schicdlichcn Silualionen angcpaBi werden. 

Nebcn der Verwendung vorgebbarer Druckgradienien- 
schwcllwertc. wclchc aufgrund eincs Vcrglciches des Rad- 
bremssolldruckes mil diesem zugchorigen Schwcllwcncn 
zugeordnci sind. isl der Einsaiz von Kennlinicn bzw. Kcnn- 45 
feldern fiir den Druckgradienicn und/odcr den Radbrems- 
solldruck zur Ermitllung des Anslcuersignals zweckmaBig. 
Somil kann die Verwendung von Schwellwcrtcn und/odcr 
Kennfcldern zu cincr Bcnutzung von Abhangigkeilsniodi 
zur Bildung des Ansleucrsignals verallgemeincri werden. Es SO 
wird also zwischen zwei Abhangigkeilsniodi nnicrschiedcn. 
je nachdem ob eine Vol umcn bedarf sanfordcrung vorlicgi 
odcr nichl. Der eine Abhangigkeilsmodus wird dem nach ge- 
wahlt, wenn cine Vol u men bedarf sanforderung vorliegt. der 
andcre. wenn dies nichl der Fall isl. 55 

Als weiicrc Ausfuhrungsform ware es zweckmaBig. die 
Pumpe nach dem Erfullcn der Einschaltbedingung nichl mil 
der vol I en Versorgungsspannung Ubai fur den gesanilen 
Einschaltzeiiraum zu bcaufschlagcn, sondem die Pumpe fur 
diesen Einschaltzeiuaum siiuaiionsbedingt getaktei. millcls 60 
PWM- Signal anzusicucrn und den Pumpenmolor somil mil 
eincm daraus resulliercnden Spannungseffcktivwert kleiner 
als Ubai zu bcaufschlagen. Auch eine koniinuicrliche Veran- 
derung der. an der Pumpe anliegenden Spannung abhangig 
vom vorlicgcndcn Druckgradicnten ware sinnvoll. 65 
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Patemanspruche 

1. Verfahren zur Bildung eines Anslcuersignals zur 
Anslcucrung einer Pumpe zur Forderung cines Druck- 
mediums in cincm Fahrzeugbremssyslcin, bei dem das 
Anslcucrsignal der Pumpe abhangig von wenigstens ci- 
ncr vorgebbarcn Bedingung isl, wobei 

- eine DruckgroBe (Ps) erfaBl wird, wclchc ci- 
neni Isiwcn eincs Druckes des Druckmediums 
cntspricht, 

- eine DruckgradienlengroBe (Psg) crmittcll 
wird. die einen Istwert eines Druckgradicnten des 
Druckmediums reprasentien, dadurch gekenn- 
zeichnct. daB 

- die Bedingung als Abhangigkeilsmodus derart 
vorgegeben ist, daB das Anslcucrsignal abhangig 
von der erfaBten DruckgroBe (Ps) und der Druck- 
gradienlengroBe (Psg) gcbildcl wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1. dadurch gekennzeich- 
net. daB die Bedingung als Abhangigkeilsmodus zur 
Bildung des Anslcuersignals als Vergleich wenigstens 
einer DruckgradienlengroBe (Psg) mil wenigstens ei- 
ncm Druckgradientenschwellwert (Pgk, Pgg) und/oder 
als Auswertung wenigsiens eines Kennfeldes, mil dem 
Druckgradienicn als einer KennfeldgroBe, ausgefuhrt 
isl und zusalziich ein Vergleich wenigsiens eines Isi- 
Druckes (Ps) mil wenigstens einer oberen (Po) und/ 
oder einer unieren Druckschwelle (Pu) als weiterc Be- 
dingung zur Bildung des Ansteuersignals zur Ansieue- 
rung der Pumpe des Bremssysiems zugrundegelegt 
wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 
net. daB verschiedene. Druckgradienicn als Schwell- 
werte (Pgk. Pgg) vorgegeben werden. und daB die vcr- 
schiedenen Druckgradientenschwellwerte (Pgk. Pgg) 
abhangig von Auswahlkritcricn und/oder einem Ver- 
gleich wenigstens eines Radbrcmsdrucksollwerles 
(Prs) mil wenigsiens einem Radbrcmsdrucksoll- 
schwellwcn (Prss) und/oder einer Auswertung eincs 
Kennfeldes bezuglich des Radbrcmsdrucksollwerles 
vorgegeben werden. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gckcnnzcich- 
ncl. daB wenigsiens cin. einen langsamen Druckabfall 
im Brcmssysiem rcprascn tie render Druckgradicnten- 
schwellwcri (Pgk) und wenigsiens ein, einen schnellen 
Druckabfall im Brcmssysiem rcprascniicrendcr Druck- 
gradienlenschwcllwcrt (Pgg) vorgegeben werden. 

5. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 
ncl, daB das Auswahlkriterium als eine Volumcnbe- 
darfsan forderung, wclchc wenigstens abhangig vom 
Radbremssolldruck ermiliell wird. ausgebildci isl. 

6. Verfahren nach Anspruch 2 odcr 3, dadurch gekenn- 
zcichnci. daB verschiedene Druck- (Pu, Po) und/odcr 
verschiedene Druckgradiemenschwcllwcrte (Pgk. Pgg) 
unlcrschicdlichcn Radbremssolldruckcn (Prs) und/odcr 
umerschicdlichcn Radbrcmssolldruckschwcllwerten 
(Prss) zugcordnei werden. 

7. Verfahren nach cincm der vorhergehenden Ansprii- 
che. dadurch gekennzeichnet. daB die Bedingung als 
Abhangigkeilsmodus zusalziich abhangig von einer 
Vol u men bedarfsan forderung vorgegeben wird. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich- 
net, daB wenigstens zwei Abhangigkeilsniodi existie- 
rcn, aus denen in Abhangigkcil der Volumenbcdarfsan- 
fordcrung ausgcwahli wird. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich- 
net. daB ein crsier Abhangigkeilsmodus (204, Pgk) ver- 
wendct wird. wenn keine Vblumenbedarf sanforderung 
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bezUglich dcs Druckmediuins im Bremssystem vor- 
liegl und ein andcrer Abhangigkeitsmodus (205, Pgg) 
bci Vorliegen einer Volumenbedarfsanforderung be- 
/iiglich des Druckmediuins cingcscl/J wird. 

10. Vcrfahren nach einem dcr vorhcrgchenden An- 5 
spriiche, dadurch gekcnnzeichnet, daB in eincm Brems- 
sysiem mil cinem Speicher fur das Druckmedium ein 
Spcicherdruckgradicnl a!s DruckgradientengroBe 
(Psg), die einen Isiwen eines Druckgradienien des 
Druckinediunis re prase n tie rt, vcrwcndcl wird und so- 10 
mil auch die Druck- (Pu, Po) und Druckgradientcn- 
schwellwerle (Pgk. Pgg) auf den Spcicherdruck (Ps) 
bczogen sind. 

1 1 . Vorrichlung mil einer Steuercinhcit (103) und ei- 
ncm Schaltmitlcl (102) zur Bildung eines Ansleuersi- 15 
gnals zur Ansteuerung einer Pumpe zur Forderung ei- 
nes Druckmediuins in eineni Fahrzeugbremssystcm, 
bci dem das Ansicucrsignal dcr Pumpc abhangig von 
wenigslens einer vorgebbaren Bedingung ist, wobei 

- ersle Mittel enihalten sind. die cine DruckgroBe 20 
(Ps) erfassen, welche einem 1st wen eines Druckes 
des Druckmediuins entsprieht 

- zweite Miltel enthahen sind. die eine Druckgra- 
dientengroBe (Psg) ermilteln, die einen Istwert ei- 
nes Druckgradienien des Druckmediuins repra- 25 
scntiert, dadurch gekcnnzeichnet. daB 

- dritte Mittel enthalten sind, die die Bedingung 
als Abhangigkeitsmodus derart vorgeben. daB das 
Ansteuersignal durch die Steuereinheit und das 
Schallmitiel abhangig von der erfaBten Druck- 3*3 
groBe (Ps) und der DruckgradientengroBe (Psg) 
gebildet wird. 
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